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Un phénomène d'eaux rouges au large de la
',CSte d'Ivoire causé par Gymnodinium Splendens Lebour
parY-~"Dondonneou -
RES UME
Un phénomène dteaux rouges à Gy!nodiniumsplendens, de très
grande extension, a été observé au large de la COte d'Ivoire en soQt-
septembre 1969. ltiaportance des pluies abondantes d'avril à juillet
1969 dans le d6clenchement de ces eaux rouges est dégagée et l'influ-
ence sur les pAches est discutée.
5 U M MA R Y
A red tide by Gymnodinium,splenden@ has been observed off
Ivory Coast during august and ~eptember 1969 ~nd hed a very large
ex~ension_. Evidence is -shown of the importance -of f,ilbundan't rainfalls
frem april to july1969 i~ causing.this red tide, and influence on
fisheries is discussed.
La .produc,tion primaire phytoplanctonique au large de la
Côte d'Ivoire est fixée, dans une large mesure, par l'intensité de
l 'upwel.l ing. qui a lië~-t.otislë(an~ durant les mois d'août et septembre
et qui pr-ovoque plus oumoins régulièremement des "blooms" impor-
tants : prolifération de Rhizosolenia stolterfothii Peragallo puis de
Rhizosolènia spp. et de Chaetoceros spp. de juillet à septembre 1964
( REYSSAC J., 1966), de Rhizosolenia deliçatula Cleve en septembre
1967 (observation pers??nelle : jusqu'à 2 x 106 cellules par litre) et
de Chaetoceros spp. en 1968, année au cours de laquelle J 'up~elling
a ~té très pe~ marqué.
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En aoOt-septembre 1969. alors que des eaux ~ basse tem-
p~rature se sont install~es pendant deux mois sans interruption, U n'y
eut pas de "bloom" de diatom~es. mais ~ la place, des eaux rouges
~ Gypmodinium splendens très ~tendues ont pu etre observ~es. L'im_
portance que peuvent avoir des eaux rouges ~ventuel1ementtoxiques
dans cette r~gion de p8che (sardinelles, crevettes, poissons de chalut,
thons) a conduit l. ~tudier ce ph~nomène pour tenter d'en d~gager les
causes et les cons~quences~
Je tiens à remercier vivement Madame ES TELA de SOUSA
e SIl.VA, et Messieur~T~ BRAARUD, R. MARGALEF, R~ E. NORRIS,
F ~ J~ R~ TAYLOR et W. B. WILSON qui ont identifi~ le dinoflagell~ res-
ponsable de ces eaux rouges; tous s'accordaient sur Gnan0dinium
splendens Lebour ou Gymnodinium nelsoni Martin- ( = G. saleaeforme
Matzenauer), et, suivant l'opinion de William B. WILSON ( communica-
tion personnelle) qui considère qu'U s'agit d'une Meme espèce - en
s'appuyant notamment sur le fait que le seul caractère distinctif est
la forme des chromatophores et que celle-ci est très variable _ j'ai
finalement retenu Qymnodinium splendens Lebour 1925 dont la descrip-
tion est an~rieure.
DESCRIPTION DU PHENOMENE
Ces eaux rouges ont pu ê'tre suivies et analys~es grlce aux
pr~lèvementshebdomadaires eHectu~s en surface l.la station c8tière
du een~e de Recherche,ll Océanographiques, sur fonds de 25 m devant
Abidjan. Ces pr~lèvements consistaient en un ~chantillon fixé au lugol
pour comptage au microscope inversé, et une filtration sur filtre Wlatman
GFle pour mesure des teneurs eD- chlorophylles selon la méth'ode de .
PARSONS et STRICKLAND (1963)~
La figure 2 montre en coordonn~es logarithmiques l'~vo­
lution de la concentration en phytoplancton ( en cellules par litre) de
l'eau de surface et la concentration en G.,splendens~La chlorophylle
a suivi des variations similaires (fig. 1). Les valeurs atteintes le
29 aoftt prenRent.place parmi les plus élev~es qui figurent dans la biblio.
graphie ( 37' 600 000 cellules par litre et 680 mg chlora/m3).
La ~riode correspondant aux eaux rouges est due presque
exclusivement (pourcentages sup~rieurs l. 80 %, et m8me 90 %) ~
G. splendens qui était déjà pr~sent dans la r~colte du 6 mai, et dans
tous les prélèvements l. partir du 24 juin (fig. 3). La comparaison de
2'08F~~---cellule. par IiI..
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çes courbes avec celles de température et de concentration en phos-
phate (fig. 4) montre un décalage important entre le début de l'up-
welling, marqué par l'apparition de températures basses et l'aug-
mentation de la teneur en phosphate, et le "bloom" de G. splendens.
Pendant le premier mois de l'upwelling en effet, les populations de
phytoplancton sont restées à Wl niveau assez bas qui s'accorde mal
avec la richesse de l'eau en sels nutritifs et la profondeur de dis-
parition du disque de Secchi, de l'ordre d'une dizaine de mètres,
ce qui assure Wle couche euphotique suffisamment profonde, même
dans ces eaux non stratifiées, pour qu'un "bloOJll" puisse se déclen-
cher; de plus la remontée des eaux profondes est favorable à Wl main-
tien des cellules en surface.
La raison de ~e décalage réside sans doute dans le fait que
les eaux observées à la station côtière sont très jeunes ( deux à trois
jours au maximum, le transport vers le large en saison d'upwelling
étant évalué à environ 3 Jllilles par jour alors que la station côtière
est à Wl Jllille de la côte). On en trouve d'ailleurs la confirJllation
en examinant les variations du rapport D430/D665 des densités op-
tiques des extraits acétoniques de pigJllents aux longueurs d'onde 430
et 665 milliJllicrons (fig~ 5). Ce rapport, qui aUgJllente avec l'âge des
populations (MARGALEF 1963), est minimum pendant la preJllière
quinzaine d'août, et COJllme, dans cette région, les valeurs inférieures
à 3 doivent être considérées comJlle très bassef, nous pouvons attri-









FJG. 5 Voriatlons du rapport des densités optiques à ~'30 et
665 mDllmlcrons
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'A cette raison s~ajoute aussi un broutage important par despopulations de dolioles abondantes de juillet à septembre', qui a pro-bablement retardé le déclenchement du "bloom" en limitànt'lapro-
. duction primaire.
Dans ces conditions, il est tout à fait compréhensible quelés eaux rouges aient été vu~s d'abord au large, bien avant qu'eUes
ne s'installent à la côte ( le 12 août sur fonds de 1 000 ~ au largede Fresco, alors que les eaux côtières étaient encore très pauvres).
Les données manquent pour avoir une idée complète de la
répartition géographique de ces eaux rouges. La figure 6" réaliséeà partir de la campagne PK 03 du "Président Kennedy" du 12 au 25
août montre une extension importante •. Leseaux de surface du pla-
teau contineJ)tal de Côte d'Ivoire étant entramée-s vers l'Est par un
. courant de 0,4 à 0, 6'noeud, la prése.nce d'eaux rouges à la côte
'pendant 18 jours '( du 22 août au 9 septembre) implique une tacheplus ou moins fragmentée s'étendant sur plus de 200 mill~s. Or,
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fig. 6 ~ Eaux ro~" rencontré•• au cour. de 10 campagn. PK. 03 du lB au 25 Aout.
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. Et le 10 octobre, il en a encore été renconttê devant Abidjan :l'upwelling é.tant terminé, l~ transport vers le la~ge·.c-esse, et les
·taches d'eaux rouges encore existantesc;mt été :c:.;oncentrées au-dessus
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des fonds de 40 à 80 mètres, probablement sur une zone de convergence
assez faible mais dont l'existence apparal't peu à peu depuis que des
observations océanographiques sont faites dans cette région.
Si donc, en admettant toujours un courant de surface vers
l'Est de 0,4 à 0,6 noeud, nous considérons que les eaux rouges se
sont étendues du 12 aoOt au 10 octobre, soit pendant 59 jours, une
masse d'eau c8tière longue de 700 milles a été touchée par ce phéno-
mène qui a dO intéresser au moins toute la zone comprise entre le
Cap des Palmes et le Cap des Trois Pointes.
DIS C USSION
Gvmnodinium splendens est considéré comme une espèce
toxique; cependant, aucune mortalité massive de poissons n'a été
constatée le long du littoral. Les rendements des p$ches au chalut
ont très fortement diminué, mais pendant une période beaucoup plus
longue, de mai à octobre 1969, colhcidant avec une grande abondance
de méduses qui peuvent ~tre tenues pour responsables de ces mauvais
rendements. Plus que les eaux rouges, la présence de méduses est
également une cause plausible des mauvaises pEches de crevettes et
de l'absence dans ces p~ches de la classe d'~ge arrivée en mer au
deuxième trimestre 1969.
On peut penser que la toxicité de ces dinoflagellés n'est
devenue active qu'après une maturité plus grande, en période de
décroissance de la population, par autolyse-des cellules mortes qui
libèrent leur toxine ( ALDRICH et al. 1967)~ Les eaux rouges se
déplaçant vers l'Est, la toxicité se serait alors manüestée devant
les c8tes du Ghana.: Mais ces eaux rouges n'ont pas été vues au Ghana,
l'upwelling qui avait alors lieu à l'Est du Cap des Trois Pointes les
ayant déportées vers le large.
En ce qui concerne les pEches de sardinelles, Sardinella
aurita a été pêchée en pleine période dJeaux rouges jusqu'au 19 sep - -
tembre bien que l'upwelling ait duré jusqu'au début du mois d'octobre~
Habituellement, S~ aurita est p€chée durant tout l'upwelling et, dès
l'arrivée des eaux chaudes, S, eba la remplace dans les arrivages
de poisson au port d'Abidjan. Ainsi, en 1967, aussit8t après un up-
welling très marqué et un "bloom" de Rhizosolenia delicatula, des
Sardinella oba avaient été ~chées en grande abondance. Or, en 1969 --
ces S, eba n'ont fait leur apparition que plus tard, et en faible quantité.
On peut là aussi en attribuer la responsabilité aux méduses, mais il
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semble dans ce cas qu'il y ait eu également de la part de ces deux
espèces une tendance à éviter des eaux qui, de la mi-septembre à la
mi-octobre, étaient vieillissantes et contenaient probablement des
toxines.
De plus, la biomasse phytoplanctonique, de mai à novem-bre, nIa été élevée qu'au moment des eaux rouges~ En 1968, il n'y
avait pas eu, ou peu, d'upwelling mais cependant, un enrichissement
notable par les apports terrigènes et une petite poussée de phytoplancton
en juin-juillet. En 1967, le "bloom" de Rhizosolenia delicatula avait été
suivi de populations de diatomées très abondantes-jusqu'en décembre,
expliquant sans doute les très bonnes pêches de S. eba pendant cettepériode.
Les eaux rouges de 1969, apparaissant après des eauxpauvres, et se terminant par une rupture à l'arrivée des eaux chaudes,pauvres elles aussi, ont certainement eu un r81.e très néfaste sur le
niveau des pêches, en Se traduisant par une mauvaise exploitation de
conditions pourtant favorables.
La prédiction de tels phénomènes est pratiquement im-possible, les études sur la région étant encore trop récentes. Ce-pendant, on connait maintenant assez bien les facteurs favorables àla formation des eaux rouges ( RY THER, 1955)~ En comparant lepourcentage de dinoflagellés dans le microplanton de 1969 avec celuide 1968 (fig. 7), on constate qu'à partir de la fin du mois d'avril, lesdinoflagellés sont bien plus abondants en 1969 qu'en 1968, conditionqui précède souvent les eaux rouges ( ROUNSEFELD, DRAGOVICH, 1966)~Les fortes pluies de 1969 fournissent une explicat~on à cette prépon-dérance des dinoflagellés sur les diatomées: le d~but de cette prépon-dérancesuit les précipitations anormalement élevl~es du mois d'avril( fig. 8). Les apports terrigènes qui succèdent aUY. pluies sont en effettrès favorables aux dinoflagellés ( RY THER, 1955 ;', et la très fortepluviosité des mois d'avril, mai, juin et juillet, a augmenté en mer la
concentration en acides humiques et autreo éléme:r:ts terrigènes. n en
ré suIte l'installation d'une population où le s dinoflagellé s dominent et
empêchent peut-être même par des mécanismes d(~ compétition oud'inhibition, le développement des diatomées~Une Jrosse quantité de
sels nutritifs apportée par l'upwelling dans un tel contexte déclenchela formation d'eaux rouges car les diatomées ne sont pas en proportion
suffisante pour profiter de conditions qui leur sont habituellementfavorables.
La possibilité de prévoir les eaux rouges serait en tout casd'une grande utilité en biologie des pêches, mais des eaux rouges enCate d'Ivoire ne sont sans doute pas liées de fa~on biunivoque à unepluviosité abon.~ante, cause invoquée ci-dessus. Leur rareté relative
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Fig. 7 Comporaison des pourcentages de dinoflogellés en 1968 (- - -)
et en 1969 (-)
10001"':".,,-,.=:---------------------------,Précipitations en mm
Fig. 8 Comparaison des précipitations mensuelles moyennes·••• (C]) à celles~
de 1969 C.) cl la station m'téod'Abidjan - Aéro .
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